




Seismic isolation effects of laminatedrubber bearing 
paced with granular material 
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ABSTRACT : A great attention has been paid to s巴ismicaIlyisolated structures since the Hyogo-Ken 
Nanbu Earthquake in 1995. A laminated rubber bearing， which consists of a laminated rubber cylindrical 
outer sheIl and granular material packed in it， was newly developed in this study. Its fundamental 
mechanical characteristics on vibration and the validity for practical use were examined through element 
tests， shaking table tests and vibration analysis of one degree of freedom system. The results of element 
tests have showed that the laminated rubber bearing packed with granular materials can have much 
energy absorption due to the effect of contact friction and that of dilatancy between solid particles. Also 
presented in the vibration analysis is the fact that the calculated values of response accel巴rationof a 


























外径 110mm、内径 40mm、厚さ 2mmの中空円形の
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ぼす影響を γ己 1x10-3，lxlO-2，lx10-'，3 x 10-1，5 
x 10ー 1に着目して調べたものである。図は、 σv
2.45MPa一定、直径 φ=3mmのセラミック球を充
填し、中，.=0(中空装置)， 20， 30， 40mmと 4種
類変えて行った結果である。 (a)図にGと中 rの関係、




おり、 γ=0.001では Gの値が約 5倍程度変化して
いることが分かる。また、 (b)図より、 Gの傾向とは
逆で、 γが小さくなるにつれて中 1の違いによる hへ
の影響が小さくなる傾向が現れた。また、申，=20
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図-6は、 γ=1x10-2， 1x10-" 3xlO-1に対す
るGの拘束圧依存性について調べたものである。図
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鉛直応力 CJv(MPa)




























































G 。微小ひずみに対する G (拘束圧 σ。のベキ乗に比例)
ho:最大減衰定数









nt， :全コム厚(皿) σμ 鉛直応力 (Pa)
E ‘重力加速度 (m/sec')
G 中実，繰り返しせん断試験から得らる γ=0.15のG
中空， γ=1の時の静的せん断弾性係数 (Pa) 
式(2)に代入する値として、中空装置では G にγ=1
























1凶 0.5 / 中空装置 P，~6.01-14.9kN








る。また、日 BがT0 ( fo=0.96Hz) に近づくにつれ
て臼 Tが大きくなる傾向が見られた。 (b)図より、白 T





















































困 400 300 
入力加速度 αB(Ga1) 
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50 40 20 30 
経過時間 t(5田)
10 
図-13 00 Bと臼 Tの関係
(中実装置.申，.=20mm，申=0.5mm)




























.， 中実装置(実験倍II ~. 










































100 200 300 400 
最大入力加速度臼BmaバGal)
図-14 臼'l'mllxと日 Bmnxの関係(ランダム波)
図 -15 は、 Rα~T 関係に及ぼす日 B の影響につ
いて調べたものである。図は、 σy=2.45MPa一定、
申r=40mmに直径 φ=3mmのセラミック球を充填
した中実装置の G， h~γ 関係をモデル化し、日。
=20， 40， 60Galで正弦波形を入力した計算結果を
Rα とTの関係で示している。図より、O:B=20，40， 
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